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Abstract of DE 3735694 (A1) 

An electronic switching device operating 
contactlessly is represented and described and has 
an oscillator (10) which can be influenced from the 
outside, a switching amplifier following the oscillator 
(10) and an electronic switch, for example a 
transistor, a thyristor or a triac, which can be 
controlled by the oscillator (10) via the switching 
amplifier, the oscillator (10) exhibiting an oscillator 
amplifier (1 5) and a feedback (1 6).; The electronic 
switching device operating contactlessly according 
to the invention is capable of detecting influencing 
elements which are ferromagnetic due to 
paramagnetic material, due to the fact that a second 
feedback (17) is provided, the second feedback (17) 
exhibits two series-connected oppositely polarized 
coils (18, 19) which can be influenced from the 
outside, the series circuit of the two coils (1 8, 1 9) is 
located in the output circuit of the oscillator amplifier 
(1 5) and the junction (20) between the two coils (18, 
19) is connected to the input (21 ) of the oscillator 
amplifier (15). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Elektronisches, beruhrungslos arbeitendes Schaltgerat 

Dargestellt und beschrieben ist ein elektronisches, beruh- 
rungslos arbeitendes Schaltgerdt mit einem von auSen be- 
einfluBbaren Oszillator(10), einem dem Oszillator(10) nach- 
geschalteten SchaltverstSrkerund einem von dem Oszillator 
(10) Ober den Schaltverstdrker steuerbaren elektronischen 
Schalter, z. B. einem Transistor, einem Thyristor oder einem 
Triac, wobei der Oszillator (10) einen Oszlllatocverstarker (16) 
und eine Ruckkopplung (16) aufweist. 
Das erflndungsgema&e etektronische, berOhrungstos arbel- 
tende Schaltgerfit ist in der Lage, durch paramagnetisches 
Material ferromagnetische Beeinflussungselemente zu de- 
tektieren, und zwar dadurch, daS eine zwefte ROckkopplung 
(17) vorgesehen ist, die zweite Ruckkopplung (17) zwei ge- 
gensinnig in Reihe geschattete, von auSen beeinflu&bare 
- Spulen (18, 19) aufweist, die Reihenschaltung der beiden 
Spulen (18, 19) im Ausgangskreis des Oszillatorverstfirkers 
(15) liegt und der Verbindungspunkt (20) der beiden Spulen 
(18, 19) mit dem Eingang (21) des Osziilatorveretarkers (15) 
verbundenist. 
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Patentanspruche 



1. Elektronisches, beruhrungslos arbeitendes 
Schaltgerat mit einem von auBen beeinfluBbaren 
Bauelement vorzugsweise mit einer von auBen be- 
einfluBbaren Spule, einem dem Bauelement bzw. 
der Spule nachgeschalteten Schaltverstarker und 
einem von dem Bauelement bzw. der Spule uber 
den Schaltverstarker steuerbaren elektronischen 
Schalter, z. B. einem Transistor, einem Thyristor 
oder einem Triac, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein zweites von auBen beeinfluBbares Bauelement 
bzw. eine zweite von auBen beeinfluBbare Spule 
vorgesehen ist die beiden Bauelemente bzw. die 
beiden Spulen gegensinnig in Reihe geschaltet sind 
und der Verbindungspunkt der beiden Bauelemen- 
te bzw. der beiden Spulen mit dem Eingang des 
Schalfverstarkers - direkt oder indirekt - ver- 
bunden ist. 

2. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 1, wo- 
bei die Spule Schaltungsteil eines von auBen beein- 
fluBbaren, einen Oszillatorverstarker und eine 
RQckkopplung aufweisenden Oszillators ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reihenschaltung der 
beiden Spulen als Ruckkopplung vorgesehen ist 
und im Ausgangskreis des Oszillatorverstarkers 
liegt und der Verbindungspunkt der beiden Spulen 
mit dem Eingang des Oszillatorverstarkers verbun- 
denist 

3. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 1 , wo- 
bei die Spule Schaltungsteil eines von auBen beein- 
fluBbaren, einen Oszillatorverstarker und eine 
Ruckkopplung aufweisenden Oszillators ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reihenschaltung der 
beiden Spulen (18, 19) als zweite Ruckkopplung 
(17) vorgesehen ist und im Ausgangskreis des Oszil- 
latorverstarkers (15) liegt und der Verbindungs- 
punkt (20) der beiden Spulen (18, 19) mit dem Ein- 
gang (21) des Oszillatorverstarkers (15) verbunden 
ist 

4. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
beiden Spulen (18, 19) in einem im wesentlichen 
beiden Spulen (18, 19) gemeinsamen magnetischen 
Kreis liegen. 

5. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB beiden Spulen (18, 19) 
ein gemeinsamer Eisenkern (22) zugeordnet ist 

6. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Eisenkern (22) im 
Querschnitt E-f6rmig ausgefflhrt ist 

7. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Eisenkern (22) topf- 
formig ausgefuhrt ist 

8. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
sprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
beiden Spulen (18, 19) in Beeinflussungsrichtung 
hintereinander angeordnet sind. 

9. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
sprflche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Ruckkopplung im Sinne einer Mitkopplung 
geschaltet ist 

10. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
sprflche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Ruckkopplung (17) im Sinne einer Gegen- 
kopplung geschaltet ist 

1 1. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
sprOche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 



Oszillatorverstarker (15) frequenzselektiv ausge- 
fUhrtist 

12. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Oszillatorverstar- 

5 ker (15) als frequenzbestimmenden Schaltungsteil 
ein RC-Glied (24) aufweist 

13. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
sprOche 2 bis 12, wobei der Oszillatorverstarker 
einen Eingangstransistor aufweist, dadurch ge- 

io kennzeichnet daB im Emitterkreis des Eingangs- 
transistors (25) ein Emitterwiderstand (26) liegt und 
der Verbindungspunkt (20) der beiden Spulen (18, 
19) mit dem Emitter (27) des Eingangstransistors 
(25) verbunden ist 

is 14. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 11 
und t2 und ggf. 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das RC-Glied (24) an den Kollektor (28) und an die 
Basis (29) des Eingangstransistors (25) angeschlos- 
sen ist 

20 15. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
sprUche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Oszillatorverstarker (15) einen Ausgangstransistor 
(3) aufweist 

16. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 15, 
25 dadurch gekennzeichnet daB im Emitterkreis des 

Ausgangstransistors (30) die Reihenschaltung aus 
einem Emitterwiderstand (31) und den beiden Spu- 
len (18, 19) liegt 

17. Elektronisches Schaltgerat nach einem der An- 
30 spruche 12 bis 14 und nach Anspruch 15 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Kol- 
lektor (28) des Eingangstransistors (25) und der Ba- 
sis (32) des Ausgangstransistors (30) ein Koppel- 
kondensator (33) vorgesehen ist 

35 18. Elektronisches Schaltgerat nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Kol- 
lektor (34) des Ausgangstransistors (30) und dem 
dem Kollektor (28) des Eingangstransistors (25) fer- 
nen Ende des Koppelkondensators (33) als RQck- 

40 kopplung (16) ein Ruckkopplungswiderstand vor- 
gesehen ist. 

Beschreibung 

45 Die Erfindung betriff t ein elektronisches, berQhrungs- 
los arbeitendes Schaltgerat mit einem von auBen beein- 
fluBbaren Bauelement, vorzugsweise mit einer von au- 
Ben beeinfluBbaren Spule, einem dem Bauelement bzw. 
der Spule nachgeschalteten Schaltverstarker und einem 

50 von dem Bauelement bzw. der Spule Ober den Schalt- 
verstarker steuerbaren elektronischen Schalter, z, B. ei- 
nem Transistor, einem Thyristor oder einem Triac, 

Elektronische Schaltgerfite der zuletzt beschriebenen 
Art sind kontaktlos ausgefuhrt und werden in zuneh- 

55 mendem MaBe anstelle von elektrischen, mechanisch 
betfitigten Schaltgeraten, die kontaktbehaftet ausge- 
fOhrt sind, in elektrischen MeB-, Steuer- und Regelkrei- 
sen verwendeUes handelt sich urn sogenannte Annahe- 
rungsschalter. Mit solchen Annaherungsschaltem wird 

60 indiziert, ob sich ein Beeinflussungselement fOr das der 
entsprechende Annaherungsschalter sensitiv ist, dem 
Annaherungsschaiter hinreichend weit genahert hat 
Hat sich namlich ein Beeinflussungselement f Or das der 
entsprechende Annaherungsschalter sensitiv ist, dem 

65 Oszillator hinreichend weit genahert so steuert der Os- 
zillator den elektronischen Schalter urn; bei einem als 
SchlieBer ausgeftihrten Schaltgerat wird der zunachst 
nichtleitende elektronische Schalter nunmehr leitend, 
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wfihrend bei einem als Offner ausgefOhrten Schaltgerat dungsgemSfl I zwei i von auBen beeinfluBbare Spulen i vor- 

der zunachst leitende elektronische Schalter nunmehr gesehen sind, daB die beiden Spulen wtendnedk*. 

sperrt (Mit Schaltgeraten der in Rede stehenden Art wenn auch genngfOgig unters<*iedlich beemfluBt wer- 

kann auch indiziert werden. ob eine physikalische Gr6- den und daB dadureh. daB die beiden Spulen gegensm- 

Be eines Beeinflussungsmediums, fflr die das Schaltgerat 5 nig in Reihe geschaltet s.nd. ein Differenzs.gnaJ gewon- 

sensitiv ist einen entsprechenden Wert erreicht hat.) nen wird, das besonders gut ausgewertet werden kann, 

Wesentlicher Bestandteil von Schaltgeraten der zuvor so daB das erfmdungsgemaBe elektronische, bertth- 

beschriebenen Art ist der von auDen beeinfluBbare Os- rungslos arbeitende Schaltgerat besonders und in be- 

zillator. der meistens so ausgeflihrt ist, daB er induktiv sonderer Weise ansprechempftndltch ist 

SfloS wSSen , kann; es handelt sich dann um induk- ,o Die Lehre der Erfmdung laBt sich besonders gut be. 

live Annaherungsschalter(vgl.z.B.diedeutsch e nOf- einem elektromschen, berOhrungslos arbeitenden 

inlegungsschriflen bzw. Auslegeschriften bzw. Patent- Schaltgerat der in Rede stehenden Art ™****» 

schriften 19 51 137, 19 66 178, 19 66 213. 20 36 840, dem die Spule Schaltungste.l eines von auflen beeinfluB- 

21 27956 22 03 038 22 03 039, 2203040, 22 03 906, baren, einen Oszillatorverstarker und erne RQckkopp- 

23 30233 23 31732 23 56490, 2613423, 26 16 265, 15 lung aufweisenden Oszillators ist Dann besteht die Leh- 

26 16 773 26 28 427 2711877, 2744 785, 29 43 911, re der Erfmdung darin, die Reihenschaltung der beiden 

30 04 829! 31 20 884, 32 05 737. 32 09 673. 32 14 836, Spulen als ROckkopplung oder - neben einer ander- 

32 38396 33 20 975, 33 26440, 34 27498, 35 18 025, weitig realisierten ROckkopplung - als zweite Ruck- 

'35 19 714 35 29 827 und 36 05 499) kopplung vorzusehen und in den Ausgangskreis des Os- 

Bei den ublichen induktiven Annaherungsschaltern 20 zillatorverstarkers zu ilegen und der Verbindungspunkt 

gilt fflr den Oszillator, solange ein Metallteil einen vor- der beiden Spulen mit den, Eing ang^ to <^t*Y"; 

legebenen Abstand noch nicht erreicht hat, Kx V = 1 stackers zu verb.nden. Wahrend also . beiden ublrchen 

mit K - ROckkopplungsfaktor und V = Verstarkungs- induktiven Annaherungsschal ern. von denen die Erfm- 

Sktor d. h der Oszillator schwingt Erreicht das ent- dung ausgeht, die durch das elektromagnetische Wech- 

prechende Metallteil den vorgegebenen Abstand. so 25 selfeld in dem als Bee.nflussu ings element verwendeen 

fOhrt die zunehmende Bedampf ung des Oszillators zu Metallteil induzierten WirbelstrOme zu einer Dampfung 

eine ^rringe™ des Verstfirkerfaktors V, so daB fOhren und diese Dampfung ausgewertet wird werden 

Kx V< 1 wird, d.h. der Oszillator hort auf zu schwingen bei dem zuvor beschnebenen erflndungsgemaBen elek- 

(bzw. die Amplitude der Oszillatorschwingung unter- tronischen Schaltgerat zwei Spulen beemfluBt, und zwar 

schreiteuinS. vorgegebenen Schwellwert). 30 unterschiedlich stark beeinfluflt und wird die Differenz 

oSche induktive Annaherungsschalter' die dadureh der Auswirkungen dieser Beeinflussungen ausgewertet 

ansorechen daB bei schwingendem Oszillator das elek- Diesem gemeinsamen Erflndungsgedanken smd unter- 

SagnefsTwechselfeW in dem Metallteil. das als geordnet die beiden konkreten, zuvor ^ederg^enen 

Beeinflussungselement verwendet wird, dampfend wir- Lehren. wobe. im ersten Fall die e.gendiche R Octtopp- 

Se Wirbetortme induziertsind noch unter verechie- 35 ^^^^' H ^JZ'^SS£^ 

denenGesichtspunktenverbesserungsbedflrftig: eigentl.chen ROclckopplung eine zwe.te ROckkopplung 

EinerseitsmuB die ohneangenahertes Metallteil vor- vorgesehen 1st die beemfluBt w.rd 

handene Dampfung moglichft gering sein, damit die Das erfmdungsgemaBe elektromsche. berOhrungslos 

S AnnaS des SaUteils an den Annaherungs- arbeitende Schaltgerat kann in quahtativ unterschiedl.- 

SterTrTwirbelSe auftretende Dampfung 40 cher Weise sensitiv sein. Be einer ersten AusfOhrungs- 

fusSw^rtet werden kann. D. h„ daB die ttblichen Anna- form Wud die unterschiedhche Beemflussung der ma- 

SSSSSl ohne weiteres so ansprechemp- gnetischen Kreise der beiden Spulen a^gewertet; e 

Sich sind wie dies wilnschenswert ist Insbesondere AusfOhrungsform ist in der Lage. durch paramagneli- 

5urfe?dSbKe AnnSherungsschalter nicht allseitig sches Material ferromagnetische Be«nfl = gsel - 

metalHsch geschlossen sein und I konnen solche indukti- 45 mente zu detektieren Ba einer zwe.ten ^"W*- 

ven Annahf rU ngsschalter nicht durch dimpfendes para- form wird d<e unterschiedhche Beda ™Pjung der beulen 

ZneSes Material, z. B. durch Gehausewande aus Spulen ausgewertet; diese Ausfu hrungsform l^ann so 

ffinS hinaurch ferromagnetische Beeinflussungs- ausgelegt sein. daB sie & 

elemente detektieren. Andererseits sprechen die Obli- aus paramagnetischem Material anspricht 

cESiktiveS , AnnSherungsschalter sowohl auf Be- 50 Zuvor ist verdeuthcht worden daB unter die Lehre 

Material der Erflndung verschiedene AusfOhrungsformen fallen^ 

ncr Erfindune lieet nun die Aufgabe zugrunde, ein das Differenzsignal der beiden Spulen anders als im 

elek JonSrffi Schaltgerat Rahmen eines Oszillators ausgewertet w.rd^ anderer- 
a»e?nen^ 

vorzugsweise nur auf paramagnetisches Material, also ^sgeswitungen . h ri ^ ^ darg estellten Aus- 

nichtaurferromagnetischesMatenalanspncht eo JJ" d ""8^ bei dem das Diffe- 

ist Wesentlich fflr die Lehre der Erflndung ist. daB erfin- tes. 
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F,g.2 ein Schaltbiid einer bevorzugten Ausfflhrungs- Votjabe jJ-J-jJ^JJ S^hSSZ 
formdnes Oszillators des elektronischen. beruhrungs- des crfin . 

to Xt^^^^ — Sg^ffi^en ScWrates empirisch 
"SrSXt^ 'TrSsatz^^ 

und ist Ober einen AuBenleiter 2 an einen Pol 3 einer to demAezweUe RackkopplungiyimSmneemerOegen 
Betriebsspannungsquelle 4 und nur ilber einen weiteren kopplung geschaltet ist -WcmmMien 
AuBenleiter5aneinenAnschluB6einesVerbrauchers7 Damit bei dem erfindungsgemaBen elektronischen 
JSSdKi™ ^S«3S andere AnschluB 8 des Schaltgerat 1 der Oszillator 10 m,t e.ner bestimmten 
vSESEtr an denanderen Pol 9 der Betriebsspan- Frequen, der Y^^StefT^i " 
nungsquelle4angeschlossenistMitanderenWortenist is einer Frequenz f = 10 kHz. schwmgt, ist. wie Mg .i 
das dargestellte Schaltgerat 1 in bekannter Weise Ober zeigt der Oszilktorverstarker 15 frequen«elek v aus- 
fnsgesamt nur zwei AuBenleiter 2, 5 einerseits an die gefflhrt, naml.ch m,t einem ^ RC - G ^fi^S e " 
Betriebsspannungsquelle 4 und andererseits an den Ver- st.mmenden Schaltungsteil versehen. Im ubngen gilt fOr 
braucher 7angeschlo das in Fig. 2 dargestellte AusfOhrungsbetsptel des Oszil- 

WiedieFigTlzeigtbestehtdasdargestellteSchaltge- 20 lators 10 des erfindungsgemaBen Schaltgerates it, daB 
rat 1 in seinem grundsatzlichen Aufbau aus einem von der Oszillatorverstarker 15 einen Eingangstrans.sto 25 
auBen beeinfluflbaren Oszillator 10, einem dem Oszilla- aufweist daB .m Emitterkreis des E.ngangstrans tors 
tor lOnachgeschalteten Schaltverstarker 11. einen, von 25en Em.tterwiderstand 26 l.egt .und der Verb.ndungs- 
dem Oszillator 10 Ober den Schaltverstarker 11 steuer- punkt 20 der beiden Spulen 18 19 trot dem Emitter ^27 
baren elektronischen Schalter 12. z. B. einem Transistor. 25 des Eingangstranststors 25 verbunden 1st und daB das 
einem T^yristor Oder einem Triac. und einer Speise- RC-Glied 24 an den Kollektor 28 und an dieBwis 29des 
schaltung 13 zur Darstellung der Speisespannung fur Eingangstranststors 25 angeschlossen ist Wetter kun 
den Oszillator 10 und den Schaltverstarker 11. Ein- manderF.g.2entnehmen,daB.mdarges ellten Ausftth- 
gangsseitig ist noch eine GleichrichterbrOcke 14 verge- rungsbeispiel der ^^Jf^^uf^ia^ 
sehen, weil es sich im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 30 gangstranststor 30 aufweist und daB irn Em.tterkrei des 
bei der Betriebsspannungsquelle 4 urn eine Wechsel- Ausgangstransistors 30 die Remenschaltung aus emern 
wannunffsouellehandelt Emitterwiderstand 31 und den beiden Spulen 18, 19 

P DieLLhrederErf.ndungbesch5ftigtsichnichtmitder liegt SchlieBlich zeigt die Fig 2 noch insoweit etnbe- 
Ausgestaltung des Schaltverstarkers 11 und nicht mit vorzugtes Ausfuhrungsbeispiel. als zwischen dem red- 
der Ausgestaltung der Speiseschaltung 13,sodaB inso- 35 lektor 28 des Eingangstranststors 25 und der Baas 32 
weit die Figuren Details nicht zeigen. des Ausgangstransistors 30 em Koppelk ondmntor » 

Der Fig. 2 ist nun zu entnehmen, daB der Oszillator 10 vorgesehen 1st und daB zwuichen dem KoUektor 34 des 
zunachst einen Oszillatorverstarker 15 und eine RQck- Ausgangstransistors 30 und dem dem Kollektor 28 des 
kopplung 16 aufweist und daB eine zweite ROckkopp- Eingangstransuitors 25 fernen Ende des Koppe™CT- 
lung 17 vorgesehen ist und die zweiteRuckkopplung 17 w sators33 als Ruckkopplung 16 ein Ruckkopplungswi- 
zwei gegensinnig in Reihe geschaltete, von auBen beein- derstand geschaltet ist 
fluBbare Spulen 18, 19 aufweist, die Reihenschaltung der 
Spulen 18, 19 im Ausgangskreis des Oszillatorverstar- 
kers 15 liegt und der Verbindungspunkt 20 der beiden 
Spulen 18, 19 mit dem Eingang 21 des Oszillatorverstar- 45 
kers 15 verbunden ist. 

Wetter oben istausgefflhrt worden,daB bei dem erfin- 
dungsgemaBen elektronischen Schaltgerat 1 die magne- 
tischen Kreise der beiden Spulen 18, 19 beeinfluBt wer- 
den, und zwar unterschiedlich stark beeinfluBt werden. 50 
Das gilt auch dann, wenn, wie im dargestellten Ausfflh- 
rungsbeispiel, die beiden Spulen 18, 19 in einem im we- 
sentlichen beiden Spulen 18. 19 gemeinsamen magne- 
tischen Kreis liegen, was im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel, wie die Fig. 3 zeigt, dadurch realisiert ist, daB 55 
beiden Spulen 18, 19 ein gemeinsamer Eisenkern 22 zu- 
geordnet ist Dabei ist der Eisenkern 22 im Querschnitt 
E-f6rmig ausgefflhrt nSmlich lopffOrmig ausgefflhrt, 
und sind die beiden Spulen 18, 19 in Beeinf lussungsrich- 
tung. also in Achsrichtung des topffdrmig ausgefflhrten «o 
Eisenkernes 22, hintereinander angeordnet Der Ab- 
stand der Spule 18 zum Boden 23 des Eisenkerns 22, der 
Abstand der Spule 19 zum Boden 23 des Eisenkerns 22, 
der Abstand zwischen den beiden Spulen 18 und 19, der 
Durchmesser D des Eisenkerns 22 und die H6he des 65 
Eisenkerns 22 sind Parameter, mit deren Hilfe die Emp- 
findlichkeit des erfindungsgemaBen elektronischen 
Schaltgerates 1 beeinfluBt werden kann. |e nach der 
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